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Zusammenfassung

Fleisch von geschlechtsreifen Ebern kann in Geruch und
Geschmack erheblich von der Verbrauchererwartung ab-
weichen. Fur den sogenannten Ebergeruch sind Androstenon
und Skatol hauptverantwortlich. Androstenon ist ein testi-
kuldres Steroid, Skatol entsteht beim mikrobiellen Trypto-
phanabbau im Dickdarm. Sowohl in Bezug auf die regionale
Haufigkeit von Ebergeruch im Fleisch als auch hinsichtlich der
Sensibilitdt der Konsumenten bestehen erhebliche Unter-
schiede. Um Ebergeruch zu vermeiden, werden ménnliche
Ferkel Ublicherweise chirurgisch ohne Schmerzausschaltung
kastriert. Diese Methode ist aus ethischer Sicht abzulehnen.
Eine tierschutzkonforme und praxistaugliche Problemlésung
kann durch eine begleitende Schmerzausschaltung (siehe 1.
Mitteilung), durch vollstdndigen Verzicht auf die Kastration
(Ebermast) oder durch Anwendung alternativer Kastrations-
verfahren (Immunkastration) erfolgen. Chirurgische Kastration
unter Allgemeinanéasthesie durch Injektionsnarkose muf3 als
nicht praxisreif bezeichnet werden. Die begleitende Allge-
meinanasthesie durch Inhalationsnarkose mittels CO:/O. und
die Lokalanasthesie werden als weitgehend praxistauglich
beurteilt. Die in einigen Staaten der EU praktizierte Ebermast
ist aus tierethischer Sicht besonders vorteilhaft. Eine erfolgrei-
che Umstellung des Produktionsverfahrens erfordert jedoch
weitreichende Anpassungen in Bezug auf Haltung, Fitterung,
Zucht und Schlachtzeitpunkt sowie ein zuverlassiges Detek-
tionsverfahren fur Ebergeruch am Schlachtband. Ebermast ist
deshalb fur ésterreichische Bedingungen als nicht unmittelbar
umsetzbare, aber mittelfristig anzustrebende Alternative zur
chirurgischen Kastration einzustufen. Die Immunkastration
mannlicher Schweine wird durch zweimalige aktive Immu-
nisierung gegen das im Hypothalamus gebildete Peptid
GnRH erreicht. Durch Unterbrechung der Hypothalamus-
Hypophysen-Gonaden-Achse wird die Produktion von
Sexualsteroiden weitgehend verhindert. Immunkastration
stellt eine im Vergleich zur chirurgischen Kastration zu ver-
nachlassigende Beeintrachtigung der Tiere dar. Der Verzehr
des Fleisches immunkastrierter Schweine bedeutet kein
Gesundheitsrisiko fur den Menschen. Auf Grund der in Aus-
tralien und Neuseeland gewonnenen Erfahrungen wird die
Immunkastration als grundsétzlich praxisreif und anwen-
dungserprobt eingestuft. Im europaischen Raum ist jedoch
zur Zeit kein geeignetes Préaparat zugelassen.

eingelangt am 7.4.2004
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Summary
Castration of male piglets (ll): alternatives and conclu-
sion

Meat from entire male pigs may show odour and flavour
aberrations known as boar taint, which are mainly caused
by androstenone and skatole. Both the incidence of boar
taint and the sensibility of the consumers vary substantial-
ly between countries. Surgical castration without anaes-
thesia is widely used to avoid boar taint. From an ethical
point of view, this method should be abandoned because it
causes severe pain and distress to the piglets. Apart from
anaesthesia prior to castration, as described in the first
communication, this problem could be solved by the pro-
duction of entire male pigs or by using immunocastration.
Whereas intravenous anaesthesia is not considered feasi-
ble, inhalation anaesthesia or local anaesthesia of the tes-
ticles are regarded as promising approaches. With regard
to animal welfare, the production of entire male pigs is
highly desirable but considerable adaptations along the
production chain are necessary in order to avoid boar taint
including management aspects, changes in slaughtermass
and methodology for boar taint detection. Under Austrian
conditions, fattening of entire male pigs should therefore
be viewed as a long term perspective. Active immunization
of entire male pigs against gonadotropin-releasing hor-
mone at the end of the fattening period results in both a
significant reduction of boar taint compounds and in
increased feed efficiency. Pain and distress caused by the
vaccination procedure are considered negligible compared
to surgical castration. Health risks by the consumption of
meat from immunocastrated pigs are not expected. Based
on the results of the Australian pig industry, immunocas-
tration is considered to be a practicable and effective tech-
nique. However, there has been no vaccine licensed in the
EU so far.
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Einleitung

In Osterreich, wie in den meisten Staaten mit bedeuten-
der Schweineerzeugung, werden méannliche Mastschweine
im Ferkelalter ohne Schmerzausschaltung chirurgisch kas-
triert. Damit soll vermieden werden, daf3 Schweinefleisch
mit dem als unangenehm empfundenen Ebergeruch in den
Handel gelangt. Die chirurgische Kastration ist belastend
und mit erheblichen akuten und postoperativen Schmerzen
verbunden. Daher ist diese Methode aus der Sicht des Tier-
schutzes abzulehnen. In der 1. Mitteilung ,Aktuelle Aspekte
der Kastration mannlicher Ferkel - Tierschutzrechtliche
Aspekte der Ferkelkastration sowie Verfahren zur
Schmerzausschaltung bei der chirurgischen Kastration®
(BINDER et al., 2004) wurden Methoden vorgestellt, welche
geeignet sind, den Schmerz wéhrend des Eingriffes und fur
kurze Zeit danach auszuschalten. In der 2. Mitteilung wer-
den die zur Zeit wichtigsten Alternativmethoden zur chirur-
gischen Kastration dargestellt. AbschlieBend werden alle
vorgestellten Verfahren nach ethischen Kriterien und hin-
sichtlich ihrer Praxiseignung bewertet. Zum besseren Ver-
stdndnis werden einleitend die naturwissenschaftlichen
Grundlagen des Ebergeruches beschrieben.

Entstehung von Ebergeruch

Unter Ebergeruch werden Geruchs- und Geschmacks-
abweichungen bei Schweinefleisch verstanden, welche
vor allem beim Erhitzen des Fleisches von geschlechts-
reifen Ebern auftreten kénnen. Angaben zur Haufigkeit
dieser Qualitadtsabweichung schwanken zwischen 10 und
75 % (BONNEAU, 1999). Zudem gibt es - international ge-
sehen - erhebliche Unterschiede in den Verzehrsgewohn-
heiten. In diesen beiden Tatsachen sind die teils betracht-
lichen Differenzen zwischen Studien Uber die Akzeptanz
von Eberfleisch durch die Konsumenten begriindet
(MALMFORS u. LUNDSTROM, 1983). Nach BONNEAU
(1998) wird Eberfleisch in GroBbritannien deutlich besser
akzeptiert als in Frankreich, Spanien, Schweden und
Deutschland.

Als verantwortlich fir Ebergeruch werden zwei Kompo-
nenten gesehen, ndmlich Androstenon (5a-androst-16-en-
3-on; PATTERSON, 1968) und Skatol (3-methyl-indol;
VOLD, 1970; WALSTRA u. MAARSE, 1970). Zusétzlich
kénnten Substanzen wie 4-phenyl-3-buten-2-on (RIUS

SOLE u. GARCIA-REGUEIRO, 2001) oder Indol (WISE-
MAN et al., 1999) beteiligt sein.

Androstenon ist ein testikuldres Steroid mit urinartigem
Geruch. Synthese, Verteilung und Ausscheidung von
Androstenon folgen einem feinabgestuften Regulations-
mechanismus. Das im Hypothalamus gebildete Peptid
Gonadotropin-Releasing-Hormon (GnRH) gelangt Uber
den Hypophysenpfortaderkreislauf in die Adenohypophyse.
Hier stimuliert es die Freisetzung der gonadotropen Hor-
mone FSH (Follikel-Stimulierendes Hormon) und LH
(Luteinisierendes Hormon). Im mannlichen Organismus
bindet LH an Rezeptoren der Leydig-Zellen des Hodens
und stimuliert die Synthese von Sexualsteroiden und
Pheromonen. Die bedeutendsten Pheromone des Ebers
sind Androstenon (50-Androst-16-en-3-on) und dessen
Reduktionsprodukte 3a- und 3B3-Androstenol. Alle 3 Sub-
stanzen werden im Hoden synthetisiert und gelangen tber
die V. testicularis in den Blutkreislauf. Wahrend die
Androstenole nur geringe Fettléslichkeit aufweisen und den
Organismus rasch wieder verlassen, wird das lipophile
Androstenon im Fettgewebe eingelagert. Hauptausschei-
dungsweg der Pheromone ist der Speichel. Die Parotis ist
in der Lage, das fUr den urinartigen Geschlechtsgeruch ver-
antwortliche Androstenon in Androstenol, welches einen
moschusartigen Geruch besitzt, umzuwandeln (Abb. 1).

Die Intensitat der Androstenonsynthese ist beim jungen
Ferkel gering und steigt wahrend der Pubertat gleichzeitig
mit der Produktion der anderen testikuldren Steroide, der
Androgene und Ostrogene, stark an. Bei den (blichen
Schlachtkérpergewichten variieren die Fettandrostenonge-
halte unkastrierter méannlicher Tiere stark. Eine interna-
tionale Studie (WALSTRA et al., 1999) ergab, da3 mehr als
60 % der unkastrierten mannlichen Tiere Androstenon-
gehalte >0,5 ppm aufwiesen und etwa 30 % >1 ppm. Die
Androstenonkonzentrationen waren im Vereinigten Kénig-
reich, in Frankreich und den Niederlanden am geringsten
und in Schweden und Spanien, den Landern mit den héch-
sten Schlachtkérpermassen, am hdchsten.

Skatol wird in den hinteren Darmabschnitten durch
mikrobiellen Tryptophanabbau gebildet. Das Tryptophan
stammt von unverdautem Futter sowie aus dem Turnover
von Darmzellen. Lactobacillus sp., Stamm 11201, eine
apathogene Bakterienart, die natlrlicherweise im Darm
vorkommt, ist fir die Skatolbildung verantwortlich (DES-
LANDES et al., 2001). Im Darm gebildetes Skatol wird

kAndrostenon\\

a/3B-Androste

Abb. 1: Regulation, Synthese, Verteilung und Ausschei-
dung der Pheromone Androstenon und Androstenol beim
Eber (modifiziert nach CLAUS, 1994).
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entweder ausgeschieden oder resorbiert und primér in der
Leber metabolisiert (JENSEN et al., 1995). Die Halbwerts-
zeit im Blut betragt nur eine Stunde (AGERGAARD u.
LAUE, 1993). Skatol reichert sich in der Leber, in der Niere
und im Fettgewebe an. Zwischen dem im Darm pro-
duzierten Skatol und den Skatol-Konzentrationen in Blut,
Leber und Fettgewebe bestehen nach BORG JENSEN u.
JENSEN (1993) eindeutige Korrelationen, HANSEN et al.
(1994) konnten jedoch keine Korrelation zwischen dem
Skatolgehalt im Fett und jenem im Kot nachweisen. Uber
die dinne Bauchhaut kann Skatol auch aus Exkrementen
in der Umgebung resorbiert werden. FRIIS (1993) zeigte,
daRB radioaktiv markiertes Skatol, das auf den Bauch von
Schweinen aufgebracht wird, zu ca. 40 % resorbiert wird.
Broiler mit direktem Kontakt zu Schweinemist wiesen signi-
fikant héhere Skatolgehalte im Abdominalfett auf als solche
ohne direkten Kontakt (HANSEN et al.,1999); die Autoren
diskutieren auch die Moglichkeit der Inhalation von gasfér-
migem Skatol Uber die Lungen. WALSTRA et al. (1999)
stellten in der bereits genannten internationalen Studie fest,
daB 15 % der unkastrierten méannlichen Tiere aus 6
europdischen Lé&ndern Skatolgehalte Uber 0,2 ppm
aufwiesen, mehr als 10 % hatten Gehalte tUber 0,25 ppm,
wobei groBe Unterschiede zwischen den Landern
bestanden. In den Niederlanden und Spanien wiesen etwa
20 % der Schlachtkérper eine Skatolkonzentration Uber
0,25 ppm auf, in Ddnemark dagegen weniger als 2 %.

Wahrnehmung von Ebergeruch

Die Beteiligung von Androstenon und Skatol am
Ebergeruch wurde in zahlreichen Studien untersucht und
wird bei BONNEAU (1998) zusammenfassend dargestellt.
Die Korrelationskoeffizienten zwischen den Androstenon-
und Skatolgehalten im Fett und der Intensitat des
Ebergeruchs, geschéatzt durch Labortestgruppen, liegen
zwischen 0,4 und 0,8. Es wurden Grenzwerte zwischen
beeintrachtigten und nicht beeintrachtigten Proben
vorgeschlagen. Diese liegen flir Skatol bei 0,2 beziehungs-
weise bei 0,25 ppm. Die Grenzwerte flr Androstenon
liegen zwischen 0,5 und 1 ppm, wobei sich der niedrige
Wert global durchgesetzt hat. Hinsichtlich der Gewichtung
von Androstenon und Skatol bezuglich des Zustandekom-
mens von Ebergeruch sind die Ergebnisse verschiedener
Studien uneinheitlich, was auf Unterschiede in den ver-
wendeten Tiergruppen und in der Untersuchungsmethode
zuriickgefuhrt werden kann.

Bei Studien auf Konsumentenebene ist zu bertcksichti-
gen, daB3 Verzehrsgewohnheiten eine Rolle spielen, diese
aber zwischen den Landern variieren. BONNEAU u.
SQUIRES (2000) erwahnen in einer Ubersichtsarbeit, dal
bezuglich Geruch Skatol stérker als Androstenon zum
Anteil der Konsumenten, die mit Eberfleisch unzufrieden
sind, beitragt. Beziiglich Geschmack haben Skatol und
Androstenon einen &hnlichen Einflu3, der additiv ist. Der
starkere Effekt von Skatol auf den Geruch kann damit
zusammenhangen, daf ein hoher Bevolkerungsanteil (15-
30 %, abhangig von Geschlecht und geographischer
Region) unféhig ist, Androstenon geruchlich wahr-
zunehmen, wahrend fir Skatol eine Anosmie nicht festge-
stellt werden konnte.

200

Ersatzmethoden zur chirurgischen
Kastration

Alternativmethoden zur chirurgischen Kastration von
mannlichen Schweinen missen sowohl dem Aspekt des
Tierschutzes Rechnung tragen als auch die Verbraucher-
erwartung nach sensorisch einwandfreiem Schweine-
fleisch erfullen. Fir die erfolgreiche Umsetzung in die
Praxis sind zudem &konomische und produktionstechni-
sche Faktoren entscheidend. Vor diesem Hintergrund wer-
den die zwei wichtigsten Ersatzmethoden zur chirurgi-
schen Kastration, ndmlich Ebermast und Immunkastration,
anhand der wissenschaftlichen Literatur dargestellt und
diskutiert. Daneben werden zurzeit weitere Methoden
entwickelt, von denen jedoch nicht angenommen werden
kann, daf3 sie in absehbarer Zeit Praxisreife erlangen wer-
den. Zu den dabei verfolgten Strategien z&hlen die Ver-
meidung der Entstehung ménnlicher Nachkommen,
genetische Manipulation und pharmakologische Beeinflus-
sung der Androstenonsynthese. Eine gezielte Beeinflus-
sung des Geschlechts der Ferkel kann durch ,Sperma-
sexing® erreicht werden. Die derzeit zur Verfigung ste-
hende Technologie trennt die Spermien nach einem
Farbeschritt in einem Flow-Cytometer/Sorter anhand des
unterschiedlichen DNA-Gehalts. Wéahrend das Verfahren in
der Rinderzucht bereits mit einer Sortiergenauigkeit von
ca. 90 % kommerziell eingesetzt wird, stoéBt es wegen der
in der Ferkelproduktion notwendigen héheren Insemina-
tionsdosen an technische Grenzen (SEIDEL, 2003). Eine
andere, von BLECHER et al. (1999) aufgezeigte Strategie
verfolgt die Erzeugung monoklonaler Antikdrper gegen
Oberflachenproteine, die fur Y-Spermien spezifisch sind.
Die Ausschaltung der Androstenonsynthese kann durch
die Erzeugung von Knock-Out-Schweinen, denen be-
stimmte Enzyme der Androstenon-Synthese-Kette fehlen,
erreicht werden. Ebenso wird die pharmakologische Sup-
primierung dieses Enzymsystems durch spezifische
Inhibitoren, die mit dem Futter verabreicht werden kénnen,
untersucht (STAERK, 2002).

Ebermast

Die Mast von intakten Ebern ist aus Sicht des Tier-
schutzes die am wenigsten umstrittene Methode, weil auf
die Kastration vollstandig verzichtet wird und dem Tier
keine unnétigen Schmerzen, Leiden und Schéaden zuge-
flgt werden. Gleichzeitig ist die Ebermast das komplexeste
und am schwierigsten in die Praxis umzusetzende Ver-
fahren. Im Gegensatz zu Verfahren mit Kastration mann-
licher Ferkel muB3 es hierbei gelingen, Schweinefleisch
ohne wahrnehmbaren Ebergeruch mit geschlechtsreifen
Ebern (und fortbestehender Androstenon-Synthese) zu
erzeugen. Die Auspragung des Ebergeruches wird von vie-
len Faktoren beeinfluBt. Eine erfolgreiche Ebermast
erfordert deshalb Anpassungen des bisher Ublichen Pro-
duktionsverfahrens auf mehreren Stufen.

Haltung und Management

Ebermast wird in Europa derzeit vor allem im Ver-
einigten Konigreich, in Irland, Spanien und Portugal prak-
tiziert (BONNEAU, 1998), in den beiden letztgenannten
Landern jedoch nur teilweise. In L4ndern mit einem erheb-
lichen Ebermast-Anteil wird dem Problem des Eber-
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geruchs durch die Anpassung der Produktionssysteme
Rechnung getragen. Ein wesentliches Merkmal ist dabei
die im européischen Vergleich niedrige Schlachtkérper-
masse, die mit Ausnahme von Spanien etwa 70 kg betragt
(Tab. 1). Im Gegensatz dazu werden in Osterreich,
Deutschland oder den Benelux-Staaten mittlere
Schlachtkérpermassen von mehr als 90 kg erzielt. Mit der
Schlachtkérpermasse verandert sich auch der Anteil der
Eber, bei denen die Androstenon- bzw. Skatolgrenzwerte
Uberschritten werden bzw. der Anteil der Eber, bei denen
es zu Geruchsabweichungen kommt. In einer Unter-
suchung von HERZOG et al. (1993) wurde bei Ebern mit
einer Lebendmasse von 95 kg in 21 %, bei einer Lebend-
masse von 115 kg in 49 % der Félle der Androstenon-
grenzwert von 0,5 ppm Uberschritten. Bezlglich der Ska-
tolkonzentrationen kamen bei den Tieren mit 95 kg
Lebendmasse Grenzwertlberschreitungen kaum vor, bei
den Tieren mit 115 kg Lebendmasse in 11 % der Félle.
Laut FISCHER u. WEILER (1993) wird bei Ebern mit 95 kg
Lebendmasse je nach Probenmaterial und Zubereitungs-
technik von androstenonsensiblen Personen erheblicher
oder starker Androstenongeruch mit einer Haufigkeit von
45-62 %, bei Ebern mit 115 kg Lebendmasse mit einer
Haufigkeit von 58-69 % wahrgenommen.

Neben der Schlachtkérpermasse bzw. dem Schlachtal-
ter kommt der Zusammensetzung der Mastgruppen eine
wichtige Bedeutung fur die Ausprdgung des Ebergeruchs
zu. Der Kontakt mit weiblichen Schweinen fihrt tendenziell
zu geringeren Skatolgehalten (ANDERSSON et al., 1997).
Die Anwesenheit von 0&strischen Sauen stimuliert Gber
gesteigertes Sexualverhalten den Eintritt der Geschlechts-
reife und erhdéht den Androstenongehalt bei Ebern
(GIERSING et al., 2000). Dagegen berichten mehrere
Autoren (ALLEN et al., 1997; WALKER, 1978), da3 die
Haltung von reinen Ebergruppen oder gemischt-
geschlechtlichen Gruppen keinen EinfluB auf den Anteil an
Schlachtkérpern mit Ebergeruch hatte. GIERSING et al.
(2000) stellten in Untersuchungen mit gemischten Grup-
pen von weiblichen und unkastrierten mannlichen
Mastschweinen eine positive Korrelation zwischen dem

sozialen Rang der mannlichen Tiere und der Konzentration
von Androstenon, Testosteron und Skatol im Plasma fest.
Gewonnene kadmpferische Auseinandersetzungen fihren
zu einem erhdhten Androstenongehalt. Eber mit hohem
Androstenongehalt im Plasma haben jedoch keine sup-
pressive Wirkung auf die Pheromonbildung der
méannlichen Buchtgenossen. Die Gré3e der Bulbourethral-
drusen und der Glandula submaxillaris sind sehr gute
Indikatoren fur den Androstenongehalt (GIERSING et al.,
2000).

ANDERSSON et al. (1998) zeigten auf, daB klnstliche
Lichtregimes die mannliche Geschlechtsentwicklung und
die Entwicklung der Faktoren, die fir Ebergeruch verant-
wortlich sind, beeinflussen kdnnen. Kurze Tage stimulieren
die Pubertét, lange Tage verzdgern die Sexualentwicklung
und reduzieren den Geschlechtsgeruch. Im Gegensatz
dazu stehen die Ergebnisse von ZAMARATSKAIA et al.
(2004), die berichten, da3 weder der Androstenon- noch
der Skatolgehalt im Plasma von der Tageslichtlange
abhéngig sind.

Neben den Lichtverhélinissen scheinen auch die
hygienischen Bedingungen den Skatolgehalt deutlich zu
beeinflussen: HANSEN et al. (1994) fanden signifikant
hoéhere Skatolgehalte im Ruckenfett von Schweinen, die in
der letzten Woche vor der Schlachtung ,,schmutzig“ gehal-
ten wurden (0,6 m?/Tier, kein Entfernen der Exkremente)
verglichen mit solchen aus sauberen Buchten (1,2 m?/Tier,
regelmaBiges Entmisten). Unabhéngig von den Haltungs-
bedingungen waren die Skatolwerte im Ruickenfett unter
Sommerbedingungen (=22 °C) héher als unter Winterbe-
dingungen (ca. 17 °C) und bei unkastrierten Ebern héher
als bei weiblichen Tieren. Interessanterweise hatten die
Variablen Haltung, Geschlecht und Stalltemperatur jedoch
keinen EinfluB auf den Skatolgehalt im Kot. Die Autoren
vermuten deshalb, daB bei hohen Stalltemperaturen ver-
mehrt Skatol im ausgeschiedenen Kot gebildet wird, ins-
besondere wenn dieser mit Harn vermischt ist. Das Kot-
Harn-Gemisch wird dann teilweise Uber die Haut und/oder
gasférmig Uber die Lungen resorbiert. HANSEN et al.
(1994) schluBfolgern, daB es innerhalb von nur einer

Tab. 1: Schweinebestand und -erzeugung in Europa 2001

(Quelle: FAO)

Staat Bestand Schlachtungen Pro-Kopf-Verbrauch Mittlere Schlachtkérper-
masse
in 1.000 in 1.000 in kg in kg
Danemark 12.608 21.874 70,3 78,4
Deutschland 25.767 44.032 52,4 92,5
Frankreich 15.382 26.473 37,8 87,5
Irland 1.732 3.275 40,1 72,8
Italien 8.329 13.153 42,5 114,8
Niederlande 13.073 15.701 48,6 92,9
Osterreich 3.427 5.164 71,4 94,7
Portugal 2.338 4.830 41,9 71,0
Spanien 22.149 36.264 66,5 82,5
Vereinigtes Kénigreich 5.845 10.628 25,4 73,1
EU-15 122.087 200.301 - -
Norwegen 392 1.330 24,2 81,8
Schweiz 1.548 2.765 34,4 84,8
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Woche vor der Schlachtung mdéglich ist, die Skatolkonzen-
tration im Ruckenfett durch Sauberkeit der Bucht zu veran-
dern. KIELDSEN (1993) stellte fest, daB Futterrestriktion
flr 48 Stunden und Einstellung der Fitterung 12 Stunden
vor der Schlachtung sowie unbeschrankter Zugang zu
Trinkwasser zu einer Reduktion des Fett-Skatolgehaltes
fihren. Dagegen berichten ANDERSSON et al. (1997),
daf Futterentzug am Abend vor der Schlachtung und das
Angebot von Auslauf keinen eindeutigen Einfluf3 auf den
Skatolgehalt hatten.

Haltungsfaktoren wirken sich nicht nur auf die Auspra-
gung des Ebergeruchs, sondern auch auf das Sozialver-
halten und das Wohlbefinden der Schweine aus. Aus der
britischen Tierhaltungspraxis wird berichtet, daB es bei der
gemeinsamen Haltung von geschlechtsreifen weiblichen
und ménnlichen Mastschweinen zu einer massiven Beein-
trdchtigung des Wohlbefindens der Sauen durch ihre
geschlechtsaktiven méannlichen Buchtgenossen kommen
kann. Zudem werden gelegentlich trachtige Mastschweine
am Schlachtband festgestellt (LEEB, 2003). Bei Ebern
kommt es wahrend der Vorbereitung zur Schlachtung hau-
figer zu K&mpfen und Aufreiten und in der Folge vermehrt
zu Hautverletzungen, groéBeren Schlachtkérperschaden
und der Entwicklung von DFD-Fleisch (BABOL u.
SQUIRES, 1995). Deshalb miissen der Wartebereich und
die Zutriebswege zur Betdubungsabteilung tiergerecht und
arbeitswirtschaftlich sinnvoll gestaltet sein, das Mischen
von einander unbekannten Schweinen vermieden werden
und der Umgang mit den Tieren schonend und stref3frei
erfolgen.

Futterung

Steht den Dickdarm-Bakterien ausreichend Energie zur
Verfigung, wird Tryptophan in hohem MaBe fur die Bakte-
rienvermehrung verbraucht und nicht zu Skatol abgebaut.
Deshalb kénnen Futtermittel mit einem hohen Rohfaseran-
teil zur Reduktion der Skatolbildung und -ablagerung im
Koérper fihren (AGERGAARD et al., 1995; CLAUS et al.,
1994). Andererseits hemmen Rohstarken, welche im Darm
zu Butyrat fermentiert werden, die epitheliale Apoptose im
Kolon, sodaf3 weniger Tryptophan fir die mikrobielle Ska-
tolbildung zur Verfligung steht. CLAUS et al. (2003) konn-
ten mit Kartoffelstérke als Hauptkohlenhydratlieferant in
der Ration den Skatolgehalt in Kot, Blut und Fettgewebe

signifikant reduzieren.

Dagegen stellten OECKEL et al. (1998) keinen Einflu3
eines erhdhten Rohfasergehalts in der Ration auf den Ska-
tolgehalt oder die Auspragung des Ebergeruchs bei unkas-
trierten mannlichen Schweinen fest. Auch WISEMAN et al.
(1999) erzielten durch den Einsatz verschiedener Faser-
stoffe (Stroh, Rubenschnitte) keine Reduktion des Skatol-
oder Indolgehalts im Rickenspeck. Rationen mit einem
hohen Erbsenanteil erhéhten den Skatolgehalt im
Schlachtkérper (LUNDSTROM et al., 1994).

ANDERSSON et al. (1997) konnten nachweisen, dai3
der Skatolgehalt im Rickenspeck bei Flussigfutterung mit
Molke gegeniiber Trockenfltterung reduziert ist, nicht aber
bei Flussigfiutterung mit Wasser. Eine Beeinflussung der
intestinalen Mikroflora durch Zugabe von Zink-Bacitracin
zu einem fermentierten Flussigfutter reduzierte den Ska-
tolgehalt im Ruckenspeck von Mastschweinen, Geruch
und Geschmack des Eberfleisches wurden dagegen nicht
beeinfluBt (HANSEN et al., 2000).

ENDER et al. (1994) untersuchten die Wirkung von
Yucca schidigera-Extrakt (De-Odorase) auf den Skatolge-
halt im Fett von kastrierten und unkastrierten ménnlichen
Schweinen. Durch die Skatol-bindende Wirkung der De-
Odorase im Dickdarm wurde der Skatolgehalt um 0,06
pg/g Fettgewebe (27 %) reduziert; der Unterschied zwi-
schen unkastrierten und kastrierten Schweinen war ge-
ring.

Eber zeichnen sich im Vergleich zu Kastraten durch
eine bessere Futterverwertung aus (Tab. 2). Hingegen
nehmen Eber nicht so viel Futter wie Kastraten auf. Schon
ab dem Alter von 23 Wochen wirkt sich dies in einer gerin-
geren Koérpermasse von Ebern aus (DUNSHEA et al,
2001). Auf Grund der besseren Stickstoff-Retention von
Ebern ist der Stickstoffaussto Uber den Diinger
gegenuber Kastraten deutlich reduziert (BONNEAU u.
SQUIRES, 2000).

Genetischer Hintergrund

Das Problem Ebergeruch wird auch auf der zlchter-
ischen und genetischen Ebene intensiv untersucht. Es ist
bekannt, daf3 einzelne Eber ein geringes Potential zur
Androstenonbildung haben, andere wiederum zeigen
einen verzogerten Eintritt der Geschlechtsreife. Diese bei-
den genetisch determinierten Mechanismen beeinflussen

Tab. 2: Literaturangaben zu Futterverwertung und Magerfleischanteil bei der Mast intakter bzw. kastrierter Eber

Quelle Futterverwertung (kg/kg Zuwachs) Magerfleischanteil (%)
Eber Kastrat A Eber Kastrat A
ROTH, 1993 (2 Versuche) 2,61 2,96 - 0,35 58,6 52,9 +5,7
2,33 2,57 -0,24 61,7 55,9 +5,8
BONNEAU et al., 1994 2,56 2,86 - 0,30 56,8 54,9 +1,9
NEUPERT et al., 1995 2,52 2,97 - 0,47 54,5 52,5 +2,0
OECKEL et al., 1996 2,98 3,25 -0,27 59,0 55,0 +4,0
2,912 3,04 -0,13 60,0 55,0 +5,0
NADEJE et al., 2000 2,93 3,22 - 0,29 k.A.
Mittel - 0,29 +4,1

' Belgische Landrasse; 2 Hybridschwein; k.A. = keine Angaben
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die unterschiedlichen Androstenonkonzentrationen zum
Zeitpunkt der Schlachtung. In einer an unkastrierten Ebern
aus 6 europdischen L&ndern durchgefuhrten Unter-
suchung zeigte sich folgende Verteilung der
Androstenongehalte: < 0,2 ppm: 7 %; 0,2-0,5 ppm: 24 %;
0,6-1,0 ppm: 28 %; 1,1-2,0 ppm: 22 %; 2,1-5,0 ppm: 14 %;
>5,0 ppm: 5 % (WALSTRA et al., 1999). Der
Androstenongehalt variiert auch stark zwischen Rassen,
wobei Duroc bedeutend hdhere Werte aufweist als York-
shire, Landrasse und Hampshire (SQUIRES u. LOU,
1995); Large White zeigt hohere Gehalte als Landrasse
(WILLEKE, 1993). Angaben zur Heritabilitdt des
Androstenongehaltes im Fett liegen zwischen 0,25 und
0,87 (WILLEKE, 1993). BIDANEL et al. (1997) vermuten
einen signifikanten Effekt verschiedener Haplotypen des
Swine Lymphocyte Antigen (SLA) und des Mikrosatelliten-
Markers S0102 auf den Androstenongehalt im Fett. Nach
dem Modell von FOUILLOUX et al. (1997) wird der
Androstenongehalt im Fett durch ein ,major-two-allele
gene“ bestimmt, wobei das ,low androstenone® Allel
gegenuber dem ,high androstenone® Allel dominant ist.
DAVIS u. SQUIRES (1999) stellten fest, daB die
Androstenon-Synthese eng mit dem Gehalt an Cytochrom
b5 mit niedrigem Molekulargewicht im Hoden korreliert ist.
Diese Erkenntnisse ermdglichen die Entwicklung geneti-
scher Marker, welche in Zukunft in Zuchtprogrammen zur
Reduktion des Ebergeruchs eingesetzt werden kdnnten.
Mit hoher Wahrscheinlichkeit fihrt eine Selektion gegen
Androstenon jedoch auch zu einer Reduktion der Produk-
tion von Androgenen und Ostrogenen, weil die Regel-
systeme der Synthese dieser Hormone nahezu identisch
sind. Folglich sind unerwinschte Nebenwirkungen einer
derartigen Selektion auf die biologische Leistung und den
Eintritt der Geschlechtsreife zu erwarten.

Auch die Fahigkeit der Schweine, aus Darm und
Umwelt resorbiertes Skatol in der Leber zu metabolisieren
und auszuscheiden, ist individuell unterschiedlich aus-
gepragt. LUNDSTROM et al. (1994) filhren Unterschiede
im Skatolgehalt zwischen Ebern zweier Selektionslinien
auf eine Wechselwirkung zwischen Futterzusammenset-
zung und genetischen Einflissen zurlick. Die Resultate
deuten darauf hin, daB3 fiir die Skatoldeposition ein rezes-
sives Gen verantwortlich ist, das seine Wirkung besonders
bei niedrigem Proteingehalt im Futter entfaltet. HANSEN et
al. (1994) vermuten, daB unglnstige Haltungsbedingun-
gen wie groBe Gruppen und hohe Umgebungstempera-
turen zur Genexpression fihren. Nach BABOL et al. (2004)

ist der Anteil von Ebern mit einer hohen Plasma-Skatol-
Konzentration (>12,6 mg/l Blutplasma) bei der Rasse
Duroc am héchsten (61,1 %), gefolgt von Landrasse
(31,6 %), Yorkshire (25,5 %) und Hampshire (20,3 %). Zur
Zeit fehlen genetische Marker, die eine Selektion gegen
Skatol erlauben wirden. Zichterische MaBnahmen, die
lediglich den Abbau von Skatol in der Leber beschleunigen
kénnen, sind vorerst von untergeordneter Bedeutung. Das
Hauptaugenmerk muf3 ohnehin darauf ausgerichtet sein,
die Bildung und Resorption von Skatol Uber Fitterung,
Haltung und Management zu reduzieren.

Zusammenfassend werden die in der Literatur beschrie-
benen EinfluBfaktoren auf die wichtigsten Ebergeruchs-
Komponenten in Tab. 3 dargestellt.

Auswirkungen auf den Schlachtkérper

Beziiglich des Anteils der Teilstlicke am Schlachtkérper
konnten DOBROWOLSKI et al. (1993) flur die Schinkenre-
gion und den Kotelettbereich kaum Unterschiede zwischen
Ebern und Kastraten feststellen, der Bug-Kammbereich
war bei Ebern jedoch stérker und der Bauchbereich
schwécher ausgepragt. Hinsichtlich der Gewebeanteile
wiesen Eber mehr Muskelfleisch (ca. 6 %) und weniger
Fett (ca. 8 %) auf, diese Verschiebung war in den einzelnen
Teilstlicken unterschiedlich ausgepragt. Im Kotelett war die
Veranderung relativ gering, wéhrend im Bauchbereich eine
verhéltnismaBig starke Zunahme des Muskel- und eine
starke Abnahme des Fettanteils zu beobachten war. Die
Autoren folgern, daB fur die Handelsklasseneinstufung der
Eber eine eigene Schatzformel berechnet und angewen-
det werden miBte. Eberfleisch kann aufgrund des gerin-
geren intramuskuldren Fettgehaltes weniger zart sein als
Fleisch von Kastraten (BARTON-GADE, 1987). Ebenso
kann der Anteil von DFD-Fleisch in Abh&ngigkeit von den
Bedingungen vor der Schlachtung héher sein (ELLIS et al.,
1983).

Ebergeruch kann durch vorbeugende MafBnahmen wie
entsprechende Haltung, Futterung, Zuchtwahl und Reduk-
tion des Mastendgewichtes nicht sicher verhindert werden.
Bei Verwendung von unkastrierten Ebern fir die
Schweinefleischproduktion muf3 deshalb eine zusétzliche
Qualitatskontrolle nach der Schlachtung erfolgen. Fir die
Sortierung der Schlachtkérper an der Schlachtlinie ist eine
schnelle und verléBliche Methode erforderlich. Die sen-
sorische Untersuchung des Schlachtkérpers bzw. der
davon entnommenen Proben auf Ebergeruch unterliegt
subjektiven Einflissen und dirfte auBerdem bei gréBeren

Tab. 3: EinfluB verschiedener Faktoren auf Skatol und Androstenon (modifiziert nach STOLL, 2003)

EinfluBfaktor Androstenon Skatol
Geschlechtsreife +++ ++
Rasse ++ ++
Zuchtwahl +++ +++
Alter, Kérpermasse +++ ++
Saison ++ ++
Rang + +
Stallhygiene o+
Futtel’ + +++

- EinfluB3 nicht meBbar; + geringgradig; ++ mittelgradig; +++hochgradig
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Schlachtkdrperzahlen Schwierigkeiten bereiten. Bezliglich
der meBtechnischen Erfassung geruchsbelasteter
Schlachtkdrper besteht das Problem, daf3 der Ebergeruch
auf mehrere Substanzen mit variabler Gewichtung zurtck-
zufihren ist.

Zur Bestimmung von Androstenon und Skatol in den
Schlachtkérpern  kdénnen  immunologische, chro-
matographische und colorimetrische Methoden eingesetzt
werden (Ubersicht bei BONNEAU u. SQUIRES, 2000).
Verschiedene Nachteile wie Erfassung nur einer der am
Ebergeruch beteiligten Komponenten, komplizierte Extrak-
tionsprozesse, teure Ausrlistung und zeitaufwendiger
Ablauf schranken die Verwendung der genannten Metho-
den an der Schlachtlinie ein. Eine vielversprechende und
zurzeit von mehreren Arbeitsgruppen untersuchte
Méglichkeit ist die direkte Detektion der Ebergeruchskom-
ponenten an der Schlachtlinie mit Hilfe von Sonden. Dabei
kdnnen Immunosensoren, elektronische und chemische
Sensoren eingesetzt werden. Die Detektion von Fleisch mit
Ebergeruch mittels einer ,elektronischen Nase® wird z.B.
von ANNOR-FREMPONG et al. (1998) beschrieben.

Aus rechtlicher Sicht ist in Bezug auf Eberschlachtkor-
per die in der Richtlinie 64/433/EWG idF 91/497/EWG und
geman § 35 Abs. 1 Zi. 3 des Fleischuntersuchungsgeset-
zes, BGBI. Nr. 522/1982 idF BGBI. | Nr. 143/2003, vorge-
sehene Kennzeichnungspflicht zu beachten. Nach der
zuletzt genannten Bestimmung ist das Fleisch von nicht
kastrierten méannlichen Schweinen mit mehr als 80 kg
Tierkérpermasse - sofern keine Untauglichkeit vorliegt -
durch zwei parallele Linien im Stempelabdruck als Eber-
fleisch zu kennzeichnen und darf nur in verarbeiteter Form
an Verbraucher abgegeben werden.

Okonomische Bewertung

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht weist die Mast intak-
ter Eber Vorteile durch den Verzicht auf die Kastration und
das Ausbleiben von postoperativen Tierverlusten und Leis-
tungseinbuBBen, einen geringeren Futterverbrauch
(ANDERSSON et al., 1997; WALSTRA u. VERMEER,
1993) sowie einen hdéheren Magerfleischanteil der

Schlachtkérper auf (Tab. 2). Schatzungen gehen von einer
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit um bis zu 30 % aus
(LANGE u. SQUIRES, 1995). Dem steht gegenuber, dafi
Eber weniger Futter aufnehmen und deswegen langer
gemastet werden missen, um eine bestimmte Mast-
endmasse zu erreichen.

Im folgenden werden Modellrechnungen in Anlehnung
an OMELKO u. SCHNEEBERGER (2002) fur die Eber-
mast sowie die konventionelle Mast bei verschiedenen Ver-
fahren zur Schmerzausschaltung bei der Kastration (siehe
1. Mitteilung; BINDER et al., 2004) vorgestellt (Tab. 4). Das
Verfahren der Immunkastration (siehe nachsten Abschnitt)
wurde nicht berucksichtigt, da bisher keine geeigneten
Praparate in der EU zugelassen sind.

Der Deckungsbeitrag | stellt den jahrlichen Leistungen
aus der Mast (von Schlachtkérpermasse und Mager-
fleischanteil abhangiger Verkaufserl®s) die jéhrlichen vari-
ablen Kosten (hier vor allem Ferkelkosten in Abhangigkeit
vom Kastrationsverfahren und Futterkosten) gegentber.
Veranderungen in der variablen Kostenstruktur bei sonst
gleichen Produktionsbedingungen werden damit am
besten deutlich. Gegenuber der Standarderzeugung ver-
ringert sich der Deckungsbeitrag | bei Lokalandsthesie um
etwa 2 Euro. Die zusétzlichen Kosten ergeben sich vor
allem aus einem erhohten Zeitaufwand fur die Kastration
und der Tatsache, daB die Abgabe von Lokalanasthetika
an Tierhalter nicht zuldssig ist; die Medikamentenkosten
sind gering (GUTZWILLER, 2003). Die wesentlich
aufwandigere, ebenfalls nur vom Tierarzt durchzuflihrende
Inhalationsnarkose verursacht zuséatzliche Arbeits- und
Materialkosten, die den Deckungsbeitrag um weitere 3
Euro reduzieren.

Die Berechnungen fur die Ebermast gehen davon aus,
daf alle Eber bei Einhaltung einer Tierkérpermasse von 80
kg ohne Beschrénkungen in den Verkehr gebracht werden
kénnen und eine nach Geschlechtern getrennte Aufstal-
lung erfolgt, um hoéhere Tierkdrpermassen bei den weib-
lichen Tieren zu erméglichen. Bei diesem Erzeugungssys-
tem wird der héchste Deckungsbeitrag erzielt. Die Kalkula-
tionen zur Ebermast beruhen jedoch auf der Annahme,

Tab. 4: Deckungsbeitrag | je Mastschwein in EUR (AuBenklimastall/Festmistsystem/Einstallen auf Endmast) (in Anleh-

nung an OMELKO u. SCHNEEBERGER, 2002)

Standarderzeugung dito, Kastration mit dito, Kastration Ebermast (50 %),
(50 % Kastraten, Lokalanasthesie unter getrennte Aufstallung
50 % Sauen) (Tierarzt) Inhalationsnarkose
(Tierarzt)'
Mastschweineerlds 131,207 131,202 131,202 126,90°
Ferkelkosten 60,00 62,00 64,85 59,50
Ferkelverluste 2 % 1,20 1,24 1,30 1,19
Futterkosten 42,10* 42,104 42,104 36,30°
Tiergesundheit/
Energie/Einstreuen/
Entmisten/Wasser 3,60 3,60 3,60 3,60
Deckungsbeitrag | 24,30 22,26 19,35 26,31

'Angaben zu Arbeitszeitbedarf/Kosten der Kastration unter Schmerzausschaltung in GUTZWILLER, 2003; HOLZNER, 2002
*Mastendmasse 110 kg, Schlachtkérpermasse 93 kg, durchschnittlicher MFA: 58,5 %; gemischtgeschlechtliche Aufstallung; *Schlacht-
kérpermasse Eber 80 kg, Schlachtkdrpermasse Sauen 93 kg, durchschnittlicher MFA: 60,5 %,; “Futterverwertung 1:3,1; *mittlere Futter-

verwertung 1:2,95
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daf3 sich Abnahme und Vermarktung von Eberfleisch pro-
blemlos gestalten. Unsicherheitsfaktoren stellen in diesem
Zusammenhang die oben beschriebenen potentiellen
Fleischqualitdtsmangel  (Ebergeruch, zu magere
Schlachtkdrper, geringer intramuskulérer Fettgehalt) dar
(BONNEAU, 1998; NADEJE et al., 2000).

Immunkastration

Die Immunkastration ménnlicher Schweine kann durch
aktive Immunisierung gegen das im Hypothalamus
gebildete Peptid GnRH erreicht werden. Durch die Neutra-
lisation von GnRH kommt es zur Unterbrechung der Hypo-
thalamus-Hypophysen-Gonaden-Achse, und nach Wegfall
des endokrinen Stimulus wird die Produktion von Sexual-
steroiden eingestellt. Das derzeit effektivste Immunogen ist
ein synthetisches Analogon des Dekapeptids GnRH, das
sich in nur einer Aminosaure von seinem naturlichen Vor-
bild unterscheidet. Es wird als Dimer entweder an ein
Tragerprotein oder als Lipo-Thioester an Palmitinsaure
gebunden (BEEKMAN et al.,, 1999). Dank der guten
immunogenen Eigenschaften kénnen relativ gut
vertragliche Adjuvantien wie z.B. Specol eingesetzt wer-
den. Es besteht keine Notwendigkeit auf das lokal stark
reizende ,Komplette Freund’sche Adjuvans® zurlickzu-
greifen (OONK et al., 1998; ZENG et al., 2002b). Die pro
Vakzination eingesetzte GnRH-Menge liegt zwischen 50
und 250 pg, wobei optimale Antikérpertiter mit Dosierun-
gen zwischen 62,5 pg und 125 pg erreicht werden (ZENG
et al.,, 2002a). Eine in Australien entwickelte und aus-
schlieBlich in Australien und Neuseeland erhéltliche
GnRH-Vakzine fir Schweine (Improvac®, CSL Animal
Health, Melbourne) besteht aus einem synthetischen
GnRH-Analogon gekoppelt an ein Tragerprotein in einem
wasserldslichen Adjuvans. Die Impfdosis von 2 ml kann
intramuskular oder subkutan verabreicht werden. Die
Immunisierung wird zweimal im Abstand von wenigstens 4
Wochen durchgefihrt, die Erstimmunisierung kann ab der
10. Woche vorgenommen werden. Eine Boosterimmu-
nisierung ist mindestens 4 Wochen vor dem geplanten
Schlachttermin durchzufihren (DUNSHEA et al., 2001).
Fur das Praparat Improvac® werden bei einem Schlacht-
alter von 26 Wochen die 17./18. bzw. 21./22. Lebenswoche
als Impftermine empfohlen. Der Preis fir den Impfstoff wird
pro immunisiertem Tier mit AUD 3,70-4,00 (Euro 2,25-
2,43) angegeben. Eine Zulassung von Improvac® fir den
européischen Raum wird Uberlegt (HENNESY, 2004).

Wirkung der Immunkastration

Ein deutlicher Anstieg des Antikdrpertiters ist erst nach
der zweiten Immunisierung nachweisbar. Der Titer steigt
bis 3 Wochen nach der Boosterimmunisierung an und sinkt
in den folgenden Wochen langsam ab. Die Anzahl der nicht
ausreichend auf die Immunisierung reagierenden Tiere
betragt bis zu 5 % (ZENG et al., 2002b). Die Wirkung der
Immunkastration a6t mit sinkendem Antikérpertiter nach.
In Bezug auf Mastschweine ist ein Abklingen der Wirkung
vor Erreichen der Schlachtreife nicht zu beflirchten. Die
GroBenentwicklung der Hoden ist nach der ersten Immu-
nisierung unverandert. Nach der Boosterimmunisierung
kommt es jedoch zu einer fortschreitenden Reduktion des
Hodenvolumens (METZ et al., 2002). Immunkastrierte
Tiere weisen zum Schlachtzeitpunkt im Vergleich zu Ebern
deutlich geringeres Hodengewicht (9 % der Vergleichs-

gruppe), geringere Hodenlédnge und -breite auf (ZENG et
al., 2002b). Die Testosteronkonzentration im Plasma ist
bereits durch die erste Immunisierung im Herdendurch-
schnitt signifikant geringer als jene von geschlechtsintak-
ten Ebern. Nach der Boosterimmunisierung sinkt der
Testosteronspiegel unter 0,14 pmol/ml. Dieser Effekt tritt
auch bei Individuen ein, bei denen die erste Immunisierung
keinen Effekt auf die Testosteronkonzentration hatte
(METZ et al., 2002).

Die Androstenonkonzentration im Ruckenspeck von
immunkastrierten Ebern unterschreitet regelmaBig die als
Wahrnehmungsgrenze angesehene Schwelle von 0,5 ppm
Androstenon. Die meisten Tiere Uberschreiten zum
Schlachtzeitpunkt die Nachweisgrenze der verwendeten
Tests fur Androstenon (0,04 ppm) nicht. Obwohl die
Mehrzahl der Tiere schon nach der ersten Immunisierung
eine ausreichend niedrige Androstenonkonzentration (<0,5
ppm) aufweisen, wird bei einigen Tieren dieser Effekt erst
nach der Boosterimmunisierung erzielt (METZ et al.,
2002). DUNSHEA et al. (2001) geben an, daB 3 % der
immunkastrierten Tiere >0,5 ppm Androstenon aufwiesen,
keines jedoch >1 ppm. Skatolgehalte von >0,2 ppm wur-
den nur in 1 % der immunkastrierten Tiere nachgewiesen.
Keines der immunkastrierten Tiere Uberschritt gleichzeitig
die Grenzwerte fur beide Parameter.

Bis zum Einsetzen der Impfwirkung entsprechen
immunkastrierte Tiere in Futteraufnahme und -verwertung
sowie im Verhalten intakten Ebern, wahrend sie sich nach
erfolgter Immunisierung den chirurgisch kastrierten Tieren
annahern. Im Gegensatz zur chirurgischen Kastration hat
die Immunkastration keinen Einflu3 auf die Sekretion von
porcinem Somatotropin: Diese liegt bei Immunkastraten
gleich wie bei geschlechtsintakten Ebern tber dem Niveau
chirurgisch kastrierter Tiere. Immunkastrierte Tiere weisen
jedoch einen deutlich niedrigeren IGF-1-Gehalt im Plasma
auf als intakte Eber (METZ u. CLAUS, 2003).

Wesentlich fir das Wachstum eines immunkastrierten
Ebers ist der Zeitpunkt der Immunisierung. Erfolgt die
Erstimmunisierung relativ frih (9. oder 10. Woche), so
unterscheiden sich die immunkastrierten Tiere kaum von
chirurgisch kastrierten (METZ et al., 2002, ZENG et al.,
2002b). TURKSTRA et al. (2002) konnten nachweisen,
daB sich die Gruppe der Immunkastraten in Bezug auf
Wachstum und Futterverwertung nicht homogen verhélt.
Diejenigen Tiere, die schon nach der Erstimmunisierung in
der 9. Woche hohe Antikdrpertiter aufweisen, entwickeln
sich sehr rasch zum ,Kastratentyp®, wahrend jene Tiere,
die erst nach der Boosterimmunisierung in der 17. Woche
mit einer ausgepragten Immunantwort reagieren, langere
Zeit eine bessere Futterverwertung zeigen. Eine bessere
Futterverwertung zu Mastbeginn und eine héhere Futter-
aufnahme gegen Mastende kann dann erzielt werden,
wenn die Immunisierung méglichst spat (8 und 4 Wochen
vor dem Schlachttermin) vorgenommen wird. Die so
behandelten Tiere wachsen in den letzten 4 Wochen
schneller als intakte Eber, aber auch schneller als chirur-
gische Kastraten (DUNSHEA et al., 2001). Als Nachteil der
spaten Immunisierung ist die erschwerte Erkennung von
Non-Respondern zu erwahnen, da die Hodenatrophie um
so deutlicher ausgepragt ist, je friher immunisiert wird.

Das Geschlecht hat einen bedeutenden Einflu3 auf die
Saugferkelmortalitdt: Die Wahrscheinlichkeit, vor dem
Absetzen zu verenden, ist fir mannliche Ferkel 1,52 mal
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héher als fir weibliche Tiere (ROEHE u. KALM, 2000). Die
auf die chirurgische Kastration zurlckzufihrenden
Saugdferkelverluste fallen bei der Immunkastration weg.
Verletzungen, die zum Zeitpunkt der Schlachtung auf
kdmpferische Auseinandersetzungen der Tiere schlieBen
lassen, werden bei chirurgisch kastrierten Tieren kaum
registriert. Bei intakten Ebern traten derartige Verletzungen
mehr als 6 Mal haufiger auf als bei immunkastrierten
Tieren (DUNSHEA et al., 2001). Bis zum Zeitpunkt der
Immunisierung sind die intakten Eber aktiver und zeigen
mehr Sozialverhalten als chirurgisch kastrierte Tiere. Mit
einsetzender Wirkung der Immunkastration verhalten sich
die Tiere wie ihre chirurgisch kastrierten Artgenossen: Sie
zeigen weniger Aktivitdt und verbringen mehr Zeit mit der
Futteraufnahme (CRONIN et al., 2003). Bei der Schlach-
tung konnten keine Verdnderungen an der Impfstelle fest-
gestellt werden (DUNSHEA et al., 2001).

Gesundheitsrisiken fir den Menschen

Die mit dem Fleisch in die Nahrungskette gelangenden,
gegen GnRH gerichteten Antikdrper stellen im Falle des
Verzehrs des Fleisches kein Risiko einer Wirkungsentfal-
tung beim Konsumenten dar. Antikdrper werden im Ver-
dauungstrakt enzymatisch abgebaut und gelangen nicht in
die Blutbahn. Die Anwendersicherheit ist durch die
spezieslbergreifende Wirkung einer GnRH-Vakzine fir
beide Geschlechter geféhrdet. Das Risiko besteht neben
lokalen Reaktionen auf die Injektion in einer Immunkastra-
tion nach den gleichen Wirkmechanismen, wie sie fur die
Zieltierart gelten. Die australischen Sicherheitsrichtlinien
untersagen die Anwendung durch Frauen im gebarfahigen
Alter. Um das Risiko einer unbeabsichtigten Injektion zu
vermeiden, empfiehlt der Hersteller die Verwendung einer
speziellen Impfpistole (Improvac® Vaccinator). Diese ist mit
einer verblendeten Injektionskanule und einem Auslose-
schutz ausgestattet.

Ethische Bewertung der
dargestellten Verfahren zur Ver-
meidung des Ebergeruchs

Tierethik, ein mittlerweile auch im deutschsprachigen
Raum etablierter Teilbereich der angewandten Ethik
(BARANZKE, 2002), befaBt sich mit der Frage, ob bzw.
unter welchen Voraussetzungen menschliche Handlungen
in Bezug auf Tiere als moralisch gerechtfertigt gelten kén-
nen und folglich mit den Anforderungen des ethisch
motivierten Tierschutzes vereinbar sind.

Eine Bewertung der Ferkelkastration aus diskursethi-
scher Sicht setzt eine begriindete Gewichtung und Abwa-
gung aller schutzenswerten Interessen voraus. Dabei
héngt die ethische Rechtfertigung eines Eingriffs bzw. der
Art seiner Durchflihrung im Wesentlichen davon ab, wie
gravierend die mit dem Eingriff verbundenen Nachteile fur
die betroffenen Tiere sind, ob schonendere Verfahren oder
Alternativen zur Verfligung stehen und ob die daraus resul-
tierenden (6konomischen) Konsequenzen fiir die betroffe-
nen menschlichen Interessenstrédger (Tierhalter, Kon-
sumenten) als zumutbar bezeichnet werden kénnen.

Die in der 1. Mitteilung (BINDER et al., 2004) zusam-
mengefaBten Erkenntnisse Uber die Schmerzhaftigkeit der
chirurgischen Kastration ohne Schmerzausschaltung bele-
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gen hinreichend, daf3 den Ferkeln durch diesen Eingriff
erhebliche akute und postoperative Schmerzen zugefiigt
werden. Dieser zweifellos schwerwiegenden Belastung der
Tiere stehen &konomische bzw. arbeitswirtschaftliche
Interessen (Erzielung eines mdéglichst hohen Ertrags auf
Produzentenseite, Sicherung eines niedrigen Preisniveaus
auf Verbraucherseite) und kulinarische Vorlieben des Men-
schen gegenuber. Es wirde allerdings zu kurz greifen,
wollte man die Konsumenteninteressen auf geschmack-
liche Vorlieben und auf den &konomischen Aspekt des
niedrigen Preisniveaus reduzieren, da davon ausgegan-
gen werden kann, daf3 die Ubliche Praxis der Ferkelkastra-
tion einem GroBteil der (urbanen) Bevdlkerung unbekannt
ist und - bei Kenntnis der Umsténde - bei einem nicht
unbetrachtlichen Prozentsatz auf Ablehnung stieBe. Unter
diesen Aspekten ist eine Anderung der Kastrationspraxis
aus ethischer Sicht dringend geboten.

Als Méglichkeit zur Verringerung bzw. Vermeidung der
mit der chirurgischen Kastration verbundenen Schmerzen
wurden verschiedene Methoden der Schmerzausschal-
tung (chirurgische Kastration unter Allgemein- bzw.
Lokalanasthesie), alternative Methoden (Immunkastration)
und der Verzicht auf die Durchfiihrung des Eingriffs (Eber-
mast) erortert. Im folgenden wird der Versuch unternom-
men, diese Methoden bzw. Verfahren hinsichtlich ihrer
Anwendbarkeit in der Praxis zu beurteilen. Diese ist dann
zu bejahen, wenn ein Verfahren unter Praxisbedingungen
durchfuhrbar ist, mit einem verhaltnismaBigen ékonomi-
schen Aufwand verbunden ist, hinreichend zur Linderung
bzw. Vermeidung der Schmerzen beitragt und keine Beein-
trachtigung sonstiger Interessen (z.B. Gesundheitsrisiko
fir Konsumenten) nach sich zieht.

Unter diesen Gesichtspunkten ist die Durchfihrung der
chirurgischen Ferkelkastration unter Allgemeinanésthesie
durch Injektionsnarkose (mit Ausnahme der intramuskulér
zu verabreichenden Kombinationen Ketamin/ Xylazin und
Ketamin/Azaperon) als nicht praxisreif zu bezeichnen.
Schon aus der Sicht des Tierschutzes vermag die Injek-
tionsnarkose keine befriedigende Leistung zu erbringen.
Als Nachteile sind die unzureichende analgetische
Wirkung, insbesondere in der postoperativen Phase, und
die Komplikationsgefahr durch langere Nachschlafdauer
Zu nennen.

Auch das Verfahren der Ebermast ist - bezogen auf
ihren Einsatz in Osterreich - als nicht unmittelbar umsetz-
bar zu bezeichnen, da es grundlegende Anderungen in der
Fleischproduktionskette voraussetzt; insbesondere ist
auch eine praxistaugliche Methode zur Detektion der
Ebergeruchskomponenten an der Schlachtlinie erforder-
lich. Daruber hinaus setzt die Ebermast eine Adaptierung
der Verbrauchergewohnheiten voraus. Aus tierethischer
Sicht scheint der Verzicht auf die Kastration auf den ersten
Blick optimal, doch ist zu berucksichtigen, da3 auf Grund
der geringeren Schlachtkdrpermasse mehr Tiere ,pro-
duziert® werden missen, um den Bedarf an Schweine-
fleisch zu decken. SchlieBlich ist die Einschatzung der
6konomischen Auswirkungen der Ebermast auf Grund der
Komplexitdt des Verfahrens mit einem hohen Unsicher-
heitsfaktor verbunden.

Die fur die Immunkastration erforderliche zweimalige
Impfung stellt - jedenfalls im Vergleich zur chirurgischen
Kastration ohne Schmerzausschaltung - eine zu vernach-
lassigende Beeintrachtigung der Tiere dar. Als Vorteile flr
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die Produzenten sind der Entfall des mit der chirurgischen
Kastration verbundenen Infektionsrisikos, die geringere
Ferkelverlustrate sowie eine bessere Futterverwertung
durch die Wahl des optimalen Impfzeitpunkts anzufihren.
Auf Grund der in Australien gewonnenen Erfahrungen ist
das Verfahren - von der fehlenden Zulassung des Impf-
stoffes in Europa abgesehen - als praxisreif und anwen-
dungserprobt zu beurteilen. Auch kénnen die Kosten fir
den Impfstoff als durchaus zumutbar bezeichnet werden.
Obwohl der Verzehr des Fleisches immunkastrierter
Schweine kein Gesundheitsrisiko flir den Menschen
darstellt und die Anwendersicherheit durch einfache Vor-
sichtsmaBnahmen gewahrleistet werden kann, dirfte sich
die Zulassung des Impfstoffs in Europa schon aus admini-
strativen Grunden zeitaufwandig gestalten. Nichts-
destotrotz sollte die Zulassung eines geeigneten Préparats
jedenfalls mittelfristig als Ziel angestrebt werden.

Als weitgehend praxisreif kdnnen hingegen die Allge-
meinandsthesie durch Inhalationsnarkose mittels CO./O.
und die Lokalanésthesie bezeichnet werden. Obwohl bei
beiden Verfahren bedeutende Nachteile - insbesondere die
mit dem ,Handling® verbundene Belastung und postopera-
tive Schmerzen - bestehen bleiben, wird wahrend des Ein-
griffs eine zufrieden stellende analgetische Wirkung erzielt,
sodal3 die Anwendung dieser Verfahren aus tierethischer
Sicht der chirurgischen Kastration ohne Schmerzausschal-
tung jedenfalls vorzuziehen ist. In Anbetracht der verhalt-
nismaiig hohen Kosten der Inhalationsnarkose (Senkung
des Deckungsbeitrags um bis zu ca. 5 Euro pro
Mastschwein) ist jedoch davon auszugehen, daf3 das fir
den Tierschutz erzielte Ergebnis diesen Aufwand nicht zu
rechtfertigen vermag. Im Vergleich dazu ist der fur die
Lokalanasthesie zu veranschlagende Kostenfaktor
(Senkung des Deckungsbeitrags um ca. 2 Euro pro
Mastschwein) - insbesondere in Anbetracht der Schwere
der dadurch vermiedenen Schmerzen - als verhdltnis-
maBig zu bezeichnen. Da in Osterreich kein Lokalanés-
thetikum far Lebensmittel liefernde Tiere zugelassen ist,
muBte ein Sonderimport aus einem Mitgliedstaat der EU
erfolgen. Allerdings ist die Abgabe von Lokalanésthetika an
Tierhalter verboten und kann auch weder aus der Sicht des
Tierschutzes noch aus der Sicht des Konsumenten-
schutzes beflirwortet werden. Damit ist die Durchfuhrung
des Eingriffs unter Lokalanésthesie Tierarzten vorzubehal-
ten.

Das Fazit der tierethischen Uberlegungen kann daher
wie folgt zusammengefa3t werden: Eine auf der Grundlage
der aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse Uber die
Schmerzhaftigkeit der chirurgischen Kastration ohne
Schmerzausschaltung und Uber die in Frage kommenden
Methoden zur Schmerzlinderung bzw. Schmerzvermei-
dung vorgenommene Guterabwagung fihrt zu dem Ergeb-
nis, daf3 durch die derzeit praktizierte Form der Ferkelkas-
tration essenzielle Interessen des Tierschutzes verletzt
werden, obwohl Methoden verfugbar sind, durch die ein
angemessener Interessenausgleich herbeigefihrt werden
kénnte: Die Durchfihrung der Ferkelkastration unter
Lokalanéasthesie stellt kurzfristig das Mittel der Wahl dar.
Mittelfristig sollte jedenfalls die Zulassung eines Impfstoffs
zur Immunkastration angepeilt werden. Die Umstellung auf
die Mast intakter Eber ist langfristig anzustreben bzw.
sollte diese als alternatives Produktionsverfahren forciert
werden. Als erster Schritt ware eine Untersuchung der

Auswirkungen der Ebermast unter spezifisch dsterreichi-
schen Zucht-, Haltungs- und Futterungsbedingungen
geboten.

Hinsichtlich aller Verfahren ist zu fordern, daf3 die Abgel-
tung des entstehenden Mehraufwands gesamtge-
sellschaftlich, insbesondere aber durch hdéhere Produkt-
preise sowie durch Foérdermittel der 6ffentlichen Hand, zu
erfolgen hat.
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